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 .هــاي كلكســيون گنــدم نــان بانــك ژن گيــاهي ملــي ايــرانشناسايي منابع مقاومت به بيماري زنــگ زرد در تعــدادي از ژنوتيپ .١٣٩٧ .م.، و افشاري، ف ،زهراوي
 spij.2017.118626/10.22092 .١ - ١٤ :٣٤-١نهال و بذر  نژاديمجله به

  
ژنوتيپ  ٤١تعداد پلاسم گندم بانك ژن گياهي ملي ايران، به منظور شناسايي منابع مقاومت به زنگ زرد در ژرم

هاي عامل بيماري از مناطق گرگان، كرج، چهار نژاد زنگ زرد مورد ارزيابي قرار گرفتند. جدايه باگندم نان 
سازي، تكثير و روي ارقام افتراقي تعيين آوري شده، در گلخانه بصورت تك جوش، خالصمشهد و ساري جمع

هر پاتوتيپ بطور جداگانه انجام ها در گلخانه، در مرحله گياهچه در سه تكرار و براي نژاد شدند. ارزيابي ژنوتيپ
هاي گرگان، كرج، مشهد و ساري به ترتيب به عنوان نژادهاي شد. با بررسي واكنش ارقام افتراقي، جدايه

+A6E6 ،+A134E134 ،+A142E134  و+A4E6 هاي گذاري شدند. نتايج نشان داد كه هر چهار نژاد روي ژننام
Yr2 ،Yr6، Yr7 ،Yr9 ،Yr25 ،Yr24  وYrA هاي يك روي ژنبودند ولي هيچ زابيماريYr1، Yr3، Yr4 ،Yr5 ،Yr8 ،
Yr10 ،YrSD ،YrSU ،YrCV  وYrSP درصد) در برابر هر چهار نژاد،  ٧/٤٦ژنوتيپ ( ٢٩زا نبودند. تعداد بيماري

ها از مناطق متفاوتي از ايران شامل آذربايجان شرقي، خراسان، واكنش مقاومت نشان دادند. اين ژنوتيپ
كردستان، كرمانشاه، لرستان، مركزي، همدان، و همچنين از كشورهاي پرتغال و چين بودند. همچنين با انجام 

ها با واكنش ارقام افتراقي در برابر نژادهاي مورد مطالعه، مشخص شد كه برخي از مقايسه واكنش ژنوتيپ
ود در ارقام افتراقي (و يا داراي تركيبي از هاي مقاومت موجها احتمالاً داراي ژن مقاومتي به غير از ژنژنوتيپ

دهنده پتانسيل منابع ژنتيكي گندم نان در باشند. نتايج تحقيق در مجموع، نشاندو يا چند ژن مقاومت) مي
  كلكسيون گندم نان بانك ژن گياهي ملي ايران براي مقاومت به زنگ زرد بود.
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  مقدمه

 بيمــــاري زنــــگ زرد كــــه توســــط قــــارچ

Puccinia striiformis Westend f. sp. tritici Eriks 

ــاد مي ــرين بيماريايج ــي از مهمت ــود يك ــاي ش ه

ـــت  ـــوب اس ـــك و مرط ـــواحي خن ـــدم در ن گن

)Zadoks, 1961 ــت و ــاطق كش ــب من ). در اغل

توليد گندم كاهش عملكــرد ناشــي از زنــگ زرد 

درصد بسته به حساسيت رقــم  ٧٠الي  ١٠به ميزان 

اوليــه زودهنگــام، ميــزان مــورد كشــت، آلــودگي 

شــود توســعه و طــول مــدت بيمــاري مشــاهده مي

)Chen, 2005 ،اســــتفاده از ارقــــام مقــــاوم .(

ـــؤثرترين، اقتصـــادي ترين و از نظـــر زيســـت م

تــرين روش كنتــرل بيمــاري زنــگ محيطي، ايمن

  ). Paillard et al., 2012زرد است (

ــه ــت گياهچ ــا داراي تــوارث مقاوم اي عموم

باشــد و ازاينــرو بــه نژاد ميبــهكيفي و اختصاصــي 

زاي جديــد شكســته آســاني توســط نــژاد بيمــاري

ــن Johnson, 1981شــود (مي ــد كــه اي ). هرچن

هــاي مقاومــت موضوع ممكن است در مــورد ژن

 گيــاه بــالغ نيــز صــادق باشــد، امــا مقاومــت گيــاه 

بالغ، عموما داراي تــوارث كمـّـي، غيراختصاصــي 

 ;Borner et al., 2000) بــه نــژاد و پايــدار اســت

(Johnson 1984 ژن مقاومــت تأييــد  ٧٠. تعــداد

، (Tentative)و احتمــــالي  (Validated)شــــده 

و  (Chen, 2005)، توســط چــن Yrتحت عنــوان 

ــــــــــــاران ــــــــــــاش و همك ــــــــــــك اينت  م

(McIntosh et al., 2008)  .گزارش شده اســت

ــي  ٤٩همچنـــين  ، مســــتند شــــده Yrمكــــان ژنـ

(Catalogued) ــه كروموزوم ــا بازوهــاي و ب هــا ي

ـــده ـــاص داده ش ـــين اختص ـــوزومي مع اند كروم

)McIntosh et al., 2011 مقاومــت ناشــي از .(

 هــا مخــتص بــه نــژاد بــوده و توســط اكثــر ايــن ژن

ــرل مي ـــلي كنتـ ـــد ژن اص ـــا چن ـــك ي ـــود ي  ش

)Lu et al., 2009 Kilpatrick, 1975; .(  

نژادگران بــه مقاومــت دليــل علاقمنــدي بــه

به نژاد، ميزان بــالاي تــأثير آن در كــل  صياختصا

چرخه رشدي محصول (عليرغم احتمــال شكســته 

شدن بعدي آن در صورت جهش يــا گــزينش در 

). Ren et al., 2012جمعيــت بيمــارگر) اســت (

ــك ژن ــال ت ــز ســهولت انتق ــل ديگــر ني ــاي دلي ه

نژادي هاي بــهمقاومت به ارقــام تجــاري در برنامــه

هاي اخيــــر ). در ســــالChen, 2007اســــت (

پلاســم بــومي گنــدم بــه عنــوان منــابع جديــد ژرم

هاي مقاومت به زنگ زرد بيشــتر مــورد توجــه ژن

 اند. قرار گرفته

) Cheng and Chen, 2010چنــگ و چــن (

(رقــم گنــدم  IDO377sرا در  Yr43ژن مقاومت 

بهاره سخت مــورد كشــت در آمريكــاي شــمالي) 

ـي و همكــاران  ــورد شناســايي قــرار دادنــد. لـ  م

)Li et al., 2011 ــت را در  Yr45) ژن مقاوم

، بــــومي افغانســــتان، ’PI 181434‘ژنوتيــــپ 

ـــــايلارد و همكـــــاران  ـــــد. پ  شناســـــايي نمودن

)Paillard et al., 2012هاي ) با ارزيابي جمعيت

صــل از رقــم گنــدم فرانســوي در حــال تفــرق حا

Apache  ــه ــگ زرد، س ــپ زن توســط ســه پاتوتي

QTL ) مختص به نژادQYr را شناسايي نمودنــد (

 QTLاي و يــك با مقاومت گياهچه QTLكه دو 

  با مقاومت گياه بالغ در ارتباط بود. 



 … شناسايي منابع مقاومت به بيماري زنگ زرد در

٣ 

) Nazari et al., 2000نظــري و همكــاران (

لاين پيشرفته گندم ديم را توســط چهــار نــژاد  ٤٧

 A18E6 ،+A18E38 ،+A134E134-زنگ زرد 

مورد ارزيــابي قــرار دادنــد. آنهــا  A150E134+و 

، Dari2 ،Dari3هــاي گــزارش نمودنــد كــه لاين

Dari4 ،Dari5  وDari 6  نســبت بــه همــه نژادهــا

مقاومت كامل نشان دادنــد. زهــراوي و همكــاران 

)Zahravi et al., 2004 ــنش ــن  ٣٩) واك لاي

پيشرفته گندم را نسبت بــه چهــار نــژاد زنــگ زرد 

ــدم  و  A148E134 ،+A134E6 ،+A130E6+گن
+A42E166  .بررسي نمودند  

هــاي نتايج نشان داد اكثر قريب به اتفــاق لاين

ـــه يكـــي از نژادهـــاي    مـــورد مطالعـــه حـــداقل ب

مورد بررسي در مرحلــه گياهچــه مقــاوم بودنــد و 

ـــاد ـــت ي از لاينتعـــداد زي   هـــا، واكـــنش مقاوم

ــــــاقص داشــــــتند.   افشــــــاري و همكــــــاران  ن

)Afshari et al., 2005 فاكتورهــاي ) بــا مطالعــه

زايي عامــل بيمــاري زنــگ زرد گنــدم در بيماري

هر ســه ســال در چند منطقه ايران مشاهده نمودند 

زايي ) بيشترين بيمــاري١٣٨٣الي  ١٣٨١آزمايش (

ــــراي ژن  YrAو  Yr6 ،Yr7 ،Yr9 ،Yr25هــــاي ب

  وجود داشت.

 پـــــــــــــــــــور و ترابـــــــــــــــــــي مليحي

)Malihipor and Torabi, 2008ــنش  ) واك

رقم و لاين پيشرفته گندم ديــم را در مرحلــه  ٢٠٠

(جمع آوري A134E134+ گياهچه نسبت به نژاد

آوري (جمــع A142E134+ نژادشده از كرج) و 

شده از مراغه) بررسي نمودند. نتايج نشان داد كــه 

هاي مورد آزمايش در برابــر درصد از ژنوتيپ ٤٩

ـــژاد ـــودگي A134E134+ ن ـــپ آل  داراي تي

، و ٠- ٢درصـــد داراي تيـــپ آلـــودگي  ٣٩، ٧- ٩

ـــودگي ـــپ آل ـــر داراي تي ـــد ديگ ـــت درص  هف

ـــژاد  ٣- ٦ ـــر ن ـــد. در براب  ٥٥، A142E134+بودن

درصــد  ٣٠، ٧- ٩ها تيپ آلــودگي ژنوتيپ ددرص

ــودگي  ــپ آل ــودگي ٩و  ٠- ٢تي  درصــد تيــپ آل

درصــد از مــواد  ٥/٤١نشان دادنــد. همچنــين  ٣- ٦

الــذكر تيــپ آزمايشــي در برابــر هــر دو نــژاد فوق

ــيت ( ــودگي حساس ــپ  ٥/٢٤)، ٧- ٩آل ــد تي درص

و يك درصد ديگر تيپ آلــودگي  ٠- ٢آلودگي 

  داشتند.  ٣- ٦

منــابع ارزشــمندي بــراي  ذخاير توارثي گنــدم

ـــه تنش هـــاي زيســـتي و غيرزيســـتي مقاومـــت ب

نژادي ســبب هاي بهباشند. از سوي ديگر برنامهمي

يكنواخت شدن يــا محــدود شــدن زمينــه ژنتيكــي 

ارقام اصلاح شــده و تجــاري و در نتيجــه موجــب 

ــيب ـدين ســبب آس پذيري آنهــا شــده اســت. بـ

ــه ژنوتيپ ــي ب ــاوندان وحش ــومي و خويش ــاي ب ه

منابع جديد مقاومت، بــيش از پــيش مــورد  عنوان

اند. اين تحقيق بــا هــدف مطالعــه توجه قرار گرفته

پلاســم تر منابع مقاومت به زنگ زرد در ژرمدقيق

گندم نان بانــك ژن گيــاهي ملــي ايــران و امكــان 

هاي مقاومت موجــود در آنهــا انجــام شناسايي ژن

  شد.

 

  هامواد و روش

نـــان از ژنوتيــپ گنــدم  ٤١در ايــن بررســي 

كلكســيون گنــدم بانــك ژن گيــاهي ملــي ايــران 

ــين  ــگ زرد و تعي ــه بيمــاري زن ــت ب ــراي مقاوم ب
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ـــابي شـــدند. ژن ـــالي ارزي ـــت احتم ـــاي مقاوم ه

هاي مــذكور براســاس تظــاهر مطلــوب از ژنوتيپ

ـــه زنـــگ زرد در تحقيقـــات  لحـــاظ مقاومـــت ب

 ;Arshad et al., 1999) مقــــــدماتي

Arshad et al., 2000 و از ) انتخــاب گرديــده

ســـازي شـــده هــاي مربوطـــه جـــدا و خالصتوده

هاي زنـــگ زرد كـــه از منـــاطق بودنـــد. جدايـــه

ــع ــاري جم ــهد و س ــرج، مش ــان، ك آوري و گرگ

هــا اســتفاده شــدند. براي ارزيابي مقاومت ژنوتيپ

هاي مذكور بصورت تك جــوش خــالص، جدايه

  تكثير و تعيين نژاد شدند. 

هشــت براي تعيين نژاد از ارقام افتراقي شــامل 

ـــــاني ( ـــــم جه  ،Chinese 166 (Yr1)رق

Lee (Yr7) ،Heines Kolben (Yr2) ،

Vilmorin23 (Yr3) ،Moro (Yr10)، 

Strubes Dickkopf (YrSD) ،

Suwon92/Omar (YrSU) و 

Clement (Yr2, Yr9+) ـــــــت  ))، هش

 ، Hybrid 46 (Yr4)رقــــــم اروپــــــايي (

Reichersberg 42 (Yr7)، 

Heines Peko (Yr2, Yr6)، 

Nord Desperz (YrND) ،Compare (Yr8) ، 

Carstens V (YrCV) ،(YrSP) Spadlings  و

Heines VII (Yr2) ـــي ـــم تكميل ـــه رق ) و ن

)Fed.*4/Kavkaz (Yr9) ،Anza (YrA) ، 

Avocet 'R ' (Yr) ،Avocet 'S' (YrA) ، 

Kalyanasona (Yr2)، 

T.spelta var. album (Yr5) ،TP 981، 

TP 1295 (Yr25) و 

Meering + Yr24 (Yr24) .استفاده شد (  

ــابي ژنوتيپ ــور ارزي ــه بط ــر جداي ــراي ه ــا ب ه

ـــد  ـــه واح ـــرار در گلخان ـــه تك ـــه در س جداگان

هـــاي غـــلات بخـــش تحقيقـــات غـــلات بيماري

مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر انجــام 

ــه ــد. ماي ــابي ژنوتيپش ــر زني و ارزي ــراي ه ــا ب ه

ور پاتوتيپ بطور جداگانه انجــام شــد. بــدين منظــ

در هر تكرار پنج بذر از هر ژنوتيپ در گلداني بــا 

زني خاك ضدعفوني شــده كشــت گرديــد. مايــه

ها به رشــد ها هنگامي كه برگ اول گياهچهنمونه

  كامل خود رسيدند، انجام شد. 

(يــك  ٢٠- ها با آب مقطر حاوي تــوئينبرگ

قطــره در ليتــر) اســپري و بطــور كامــل مرطــوب 

در تالك بــه نســبت شدند. سپس اسپور قارچ و پو

مخلــوط گرديــده و توســط گردپــاش دســتي  ٤:١

ها بــا ســرپوش ها پاشــيده شــد. گلــدانروي برگ

ســاعت  ٢٤پلاستيكي پوشانده شــدند و بــه مــدت 

و رطوبت نسبي صــد در صــد در  C١٠در دماي 

شرايط تاريكي مطلق نگهداري گرديدند. ســپس 

ــدان ــهگل ــه گلخان ــاي ها ب ــا دم ــورC١٥اي ب  ، ن

ــدت  ١٦ ــا م ــوكس و ب ــور و  ١٤هــزار ل  ســاعت ن

ساعت تاريكي، منتقل شدند. پس از گذشــت  ١٠

زني، تيپ آلــودگي بــه روش روز از زمان مايه ١٥

) McNeal et al., 1971مك نيــل و همكــاران (

  برداري شد. يادداشت

ــالي در ژنوتيپژن ــت احتم ــاي مقاوم ــاي ه ه

مــورد بررســي از طريــق مقايســه واكــنش آنهــا بــا 

هــاي شناســايي كنش ارقام افتراقي در برابــر نژادوا

هــاي شده عامــل بيمــاري تعيــين گرديــد. ژنوتيپ
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اي بــه مــورد مطالعــه بــا اســتفاد از تجزيــه خوشــه

  بندي شدند.روش وارد گروه

  

  و بحث نتايج

هــاي گنــدم نــان شماره نمونه و منشاء ژنوتيپ

و  ١اســـتفاده شـــده در ايـــن بررســـي در جـــدول 

هاي مــورد واكنش ارقام افتراقي نسبت بــه جدايــه

ارائه شده است. با بررســي و  ٢ارزيابي در جدول 

مقايسه تيپ آلودگي در ارقــام مــذكور مشــخص 

باشــند. ها، داراي نــژاد متفــاوتي ميشد كه جدايــه

هاي گرگــان، كــرج، مشــهد و س جدايهبراين اسا

ــوان نژادهــاي  ــه عن ــه ترتيــب ب ، A6E6+ســاري ب
+A134E134 ،+A142E134  و+A4E6  تعيــــين

روي بيشترين تعــداد از  A142E134+شدند. نژاد 

زا بــود و رقــم) بيمــاري ١٦ارقام افتراقي (مجموعاً 

بنـــابراين بـــه عنـــوان پرآزارتـــرين نـــژاد در بـــين 

  سايي شد. نژادهاي مورد بررسي شنا

هــاي بــر روي ژن A142E134+نــژاد  واقعدر 

1Yr، 3Yr ،4Yr ،5Yr ،8Yr ،10Yr ،CVYr ،SPYr ،

SDYr  وSUYrزا بـــــود. نژادهـــــاي ، غيربيمـــــاري
+A6E6  و+A4E6  ــــرآزاري ــــرين پ داراي كمت

(نسبت به دو نژاد ديگر) بودند. تنهــا تفــاوت بــين 

ــــــــــــژاد  ، A142E134+و  A134E134+دو نـ

 Nord Desprezزايي روي رقم افتراقــي بيماري

)NDYr( بيمــــــــــــــاري) زايي+A142E134  و

) بـــود. نژادهـــاي A134E134+زايي غيربيمـــاري
+A6E6  و+A4E6 ــر روي ژن ـــر دو،  بـ ـــاي ه ه

2Yr، 6Yr ،7Yr ،9Yr ،25Yr ،24Yr  وAYr ،

  زا بودند. بيماري

، در A4E6+و  A6E6+تفـــــاوت دو نــــــژاد 

ــــــاري ــــــي بيم ــــــام افتراق ــــــر روي ارق زايي ب

Reichersberg  42  وTP 981  بــود بطوريكــه

(ژن  Reichersberg 42روي رقــم  A6E6+نژاد 

Yr7ــــــاري ــــــم ) بيم  TP 981زا و روي رق

 بــــر روي رقــــم A4E6+زا و نــــژاد غيربيمــــاري

TP 981 ـــــــــاري ـــــــــمبيم  زا و روي رق

Reichersberg 42 زا بــود. بــر اســاس غيربيماري

) با جدايــه A6E6+اين نتايج جدايه گرگان (نژاد 

) و جدايـــه كـــرج (نـــژاد A6E6+ســـاري (نـــژاد 
+A134E134 ـــــژاد ـــــهد (ن ـــــه مش ـــــا جداي ) ب
+A142E134 .تفاوت ژنتيكي كمتري داشتند (  

هــاي نژادهاي مورد بررســي بــر روي ژن كليه

Yr2 ،Yr6، Yr7 ،Yr9 ،Yr25 ،Yr24  وYrA 

زا بودند. همچنين هــيچ كــدام از نژادهــاي بيماري

ــر روي ژن ــده ب ــين ش ــاي تعي ، Yr1، Yr3، Yr4ه

Yr5 ،Yr8 ،Yr10 ،YrSD ،YrSU ،YrCV  و

YrSP زا نبودنــد. از بــين نژادهــاي مــورد بيمــاري

ــــــم  A6E6+بررســــــي فقــــــط  ــــــر روي رق ب

42 Reichersberg  7(ژنYr و (+A6E6  ــــر ب

زا بودنــد. همچنــين غيربيماري TP 981روي رقم 
+A142E134 زايي اختصاصي تنها نژاد با بيماري

  ) بود. YrND(ژن  Nord Desprezبر روي رقم 

 365، 333، 327ژنوتيـــپ شـــامل  ٢٩تعـــداد 

ـــــرقي)،  ـــــان ش ، 3228، 3218، 3071(آذربايج

 4174(خراســـــــــــــان)،  3472و  3427، 3417

(لرســتان)،  436(كرمانشــاه)،  1953(كردســتان)، 

، 1335، 955(همــدان)،  1972(مركــزي)،  2596

1352 ،1353 ،1780 ،1793 ،1803 ،1804 ،
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  هاي گندم نان مورد ارزيابي براي مقاومت نسبت به چهار پاتوتيپ زنگ زردشماره نمونه و منشاء ژنوتيپ – ١جدول
Table 1. Accession number and origin of bread wheat genotypes evaluated for resistance to four pathotypes of yellow rust 

 
Origin Accession Origin Accession Origin Accession Origin Accession 
Kermanshah 1953 Khorasan 3071 Iran 2032 Iran* 955 
Lorestan 436 Khorasan 3218 Iran 2094 Iran 1335 
Markazi 2596 Khorasan 3228 Iran 2421 Iran 1352 
Hamedan 1972 Khorasan 3416 Iran 2787 Iran 1353 
Portugal 5164 Khorasan 3417 Iran 2898 Iran 1780 
China 6619 Khorasan 3427 East Azarbayjan 304 Iran 1793 
China 6789 Khorasan 3472 East Azarbayjan 327 Iran 1803 
Unknown 5271 Khuzestan 3560 East Azarbayjan 333 Iran 1804 

  Semnan 1796 East Azarbayjan 365 Iran 1992 
  Fars 2192 Khorasan 1724 Iran 1997 
  Kordestan 4174 Khorasan 1768 Iran 2003 

  باشد.ها نامشخص ميدر مواردي كه ايران ذكر شده است، استان منشاء ژنوتيپ *
* Where Iran is mentioned, the province of origin of the genotypes is unknown. 
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  گرگان، ساري، كرج و مشهد استانآوري شده از چهار جمع Puccinia striiformis f. sp. triticiهاي واكنش ارقام افتراقي نسبت به جدايه - ٢جدول 
Table 2. Reaction of differential cultivars to the isolates of Puccinia striiformis f. sp. tritici collected from Gorgan, Sari, Karaj and Mashhad provinces 

 
   World differential setارقام افتراقي جهاني          
 8 7 6 5 4 3 2 1   

Bolani 
 (Susceptible 

Check) 

Clement 
 (Yr2, Yr9+) 

Suwon92/Om
ar  

(YrSU) 

Strubes 
Dickkopf 
 (YrSD) 

Moro  
(Yr10) 

Vilmorin 23 
(Yr3V) 

Heineskolben 
(Yr1, Yr6) 

Lee 
 
(Yr7) 

Chinese 
166 (Yr1) 

Pathotype  
(Race) 

Isolate 

8 7 0 3+CN 0 0 7 7 0 134E134A+ Karaj 
7 7 0 0 0 0 7 7 0 134E142A+ Mashhad 
7 0 0 0 0 0 7 7 0 6E4A+ Sari 
7 4CN 4+CN 4CN 0 4CN 8 8 0 6E6A+ Gorgan 
   European differential setارقام افتراقي اروپائي         
 16 15 14 13 12 11 10 9   

Bolani 
(Susceptible 

Check) 

Spaldings 
Prolific (YrSP) 

Carstens V 
(YrCV) 

Compare 
(Yr8) 

Nord Desprez 
(YrND) 

Heines Peko 
(Yr2, Yr6+) 

Reichersberg 
42 (Yr7+) 

Hybrid 46 
(Yr4) 

Heines VII 
(Yr2+) 

Pathotype  
(Race) 

Isolate 

8 7 0; 0; 3+ 0 7 7 0 134E134A+ Karaj 
7 7 0 0 0 7 7 7 0 134E142A+ Mashhad 
7 0 0 0 0 0 7 0 0 6E4A+ Sari 
7 5C 0 3+CN 0 0 8 8 0 6E6A+ Gorgan 
   Supplemental differential setارقام افتراقي تكميلي      
 25 24 23 22 21 20 19 18   

Bolani  
(Susceptible 

Check) 

Meering 
(Yr24+) 

TP 1295  
(Yr25) 

TP 981 T.spelta var.  
album (Yr5) 

Kalyansona 
 (Yr2) 

Avocet 'S' Avocet 'R' 
(YrA) 

Anza  
(YrA) 

Pathotype  
(Race) 

Isolate 

8 7 8 7 0 7 8 8 8 134E134A+ Karaj 
7 7 7 7 0 7 7 7 7 134E142A+ Mashhad 
7 7 7 7 0 7 7 7 7 6E4A+ Sari 
7 8 7 0 0 8 8 8 8 6E6A+ Gorgan 
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ــــه  2898، 2032، 2003، 1997 ــــران از ناحي (اي

 (چـــين) و 6619(پرتغـــال) ، 5164ناشـــناخته)، 

(منشاء ناشناخته)، در برابــر هــر چهــار نــژاد  5271

). بــا ٣مورد بررسي مقاومت نشان دادنــد (جــدول 

بررسي الگوي واكنش ارقام افتراقــي و مقايســه بــا 

ــنش ژنوتيپ هــا ملاحظــه شــد كــه وجــود واك

، Yr1 ،Yr3 ،Yr4 ،Yr5 ،Yr8 ،Yr10ژن(هـــــاي) 

YrSD ،YrSU ،YrCV  وYrSP هـــاي در ژنوتيپ

  د. باشمذكور محتمل مي

 3560، (خراســـــــان) 1768هـــــــاي ژنوتيپ

(چــين) نســبت بــه نژادهــاي  6789(خوزســتان) و 
+A6E6 ،+A134E134  و+A142E134  ـــاوم مق

حســاس بودنــد. از بــين  A4E6+و نسبت بــه نــژاد 

بصــورت  1768ها مقاومــت ژنوتيــپ اين ژنوتيپ

بــا  6789و  3560هــاي كامل و مقاومــت ژنوتيپ

درجه متوسط تظاهر نشان داد. با توجــه بــه اينكــه 

الگوي مشابهي در واكنش ارقام افتراقــي مشــاهده 

هــاي مــذكور داراي ژن نشد احتمال دارد ژنوتيپ

هــاي مقاومــت موجــود در مقاومتي بــه غيــر از ژن

  ارقام افتراقي باشند. 

 1992(خراســــــان) و  1724هــــــاي ژنوتيپ

، A6E6+(ايــــــران) نســــــبت بــــــه نژادهــــــاي 
+A134E134  و+A4E6  ــــه ــــا درج ــــاوم (ب مق

حســاس  A142E134+متوسط) و نسبت بــه نــژاد 

بودند. با توجه به شباهت اين الگــوي واكــنش بــا 

ـــــاري ـــــوي بيم ـــــمالگ ـــــا روي رق   زايي نژاده

Nord Desprez  ــــــــود ژن در  YrNDوج

باشــد. همــانطور هاي مــذكور محتمــل ميژنوتيپ

تنهــا ژنــي بــود كــه نــژاد  YrNDكــه ذكــر شــد، 

+A142E134  ــه آن ــبت ب ــي نس ــور اختصاص بط

(فــارس)  2192ژنوتيــپ . زايي نشــان دادبيمــاري

ـــه نژادهـــاي  و  A6E6 ،+A142E134+نســـبت ب
+A4E6  ــژاد ــه ن ــاوم و نســبت ب  A134E134+مق

  . حساس بود

 1796(آذربايجان شــرقي)،  304هاي ژنوتيپ

(ايــران) نســبت  2787(ايــران) و  2421 ،(سمنان)

و  A134E134 ،+A142E134+بـــــه نژادهـــــاي 
+A4E6  مقاوم (با درجه متوسط) و نسبت به نــژاد
+A6E6 2094 هــــايژنوتيپ .حســــاس بودنــــد 

ــران) ــه نژادهــاي  3416 و (اي (خراســان) نســبت ب
+A134E134  و+A142E134  مقــاوم (بــا درجــه

 A4E6+و  A6E6+متوسط) و نسبت بــه نژادهــاي 

ــاي  ــه الگوه ــه اينك ــه ب ــا توج ــد. ب ــاس بودن حس

ـــا هـــيچ يـــك از  مقاومت/حساســـيت مـــذكور ب

هاي ارقام افتراقي نسبت به نژادهاي مــورد واكنش

بررســـــي مطابقـــــت نداشـــــت احتمـــــال دارد 

هــايي بــه غيــر از هــاي مربوطــه واجــد ژنژنوتيپ

هاي موجود در ارقام افتراقي (و يــا تركيبــي از ژن

  اشد.دو يا چند ژن مقاومت) ب

ـــه ـــه خوش ـــدروگرام تجزي ـــكل دن ) ١اي (ش

هاي مورد بررسي را بــه دو گــروه تقســيم ژنوتيپ

باشــد. تعــداد كرد كه با نتــايج فــوق در تطــابق مي

ــه  ٣٠ ــد ك ــرار گرفتن ــك ق ــروه ي ــپ در گ  ژنوتي

ژنوتيپ متعلق به گروه داراي مقاومــت كامــل  ٢٩

در برابر چهار نژاد بودند كه در فوق مــورد اشــاره 

ــين ژنوتيــپ  ــز در گــروه  1768گرفــت. همچن ني

، A6E6+يك قرار گرفت كه نسبت بــه ســه نــژاد 
+A134E134  و+A142E134  ــــت داراي مقاوم
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 هايابر نژادهاي گندم نان مورد مطالعه در برتيپ آلودگي ژنوتيپ - ٣جدول 

 Puccinia striiformis f. sp. tritici  
Table 3. Infection type of studied bread wheat genotypes to pathotypes of 

Puccinia striiformis f. sp. tritici 

 
 شماره نمونه

Accession 

Pathotype (Race)  (نژاد) پاتوتيپ  

6E6A+ 134E134A+ 134E142A+ 6E4A+ 
304 7 4 4 4 
327 0 2 0 0 
333 1 2 1 1 
365 0 2 2 1 
436 1 1 2 2 
955 2 2 2 0 
1335 0 1 0 0 
1352 0 1 1 0 
1353 0 1 2 0 
1724 3 5 7 3 
1768 0 1 2 7 
1780 1 1 1 0 
1793 1 2 2 1 
1796 7 4 5 5 
1803 2 1 2 1 
1804 0 1 2 2 
1953 0 1 1 0 
1972 0 1 1 0 
1992 4 4 7 4 
1997 0 2 0 0 
2003 0 1 0 0 
2032 1 2 0 0 
2094 7 5 2 7 
2192 3 7 2 2 
2421 7 2 2 1 
2596 2 2 0 0 
2787 7 4 4 3 
2898 2 2 0 0 
3071 0 2 1 0 
3218 0 2 1 2 
3228 0 1 0 0 
3416 7 4 3 7 
3417 1 2 1 0 
3427 1 2 2 0 
3472 0 1 0 0 
3560 3 5 4 7 
4174 0 1 0 0 
5164 1 2 2 0 
5271 0 2 1 0 
6619 0 2 0 0 
6789 5 5 4 7 
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هاي گندم نان مورد مطالعه در اي براساس تيپ آلودگي ژنوتيپدندروگرام تجزيه خوشه - ١شكل 
هاي برابر نژاد Puccinia striiformis f. sp. tritici 

Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis based on infection type of studied bread 
wheat genotypes to pathotypes of Puccinia striiformis f. sp. tritici 
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حساس بود. گــروه  A4E6+كامل و در برابر نژاد 

هــا ژنوتيــپ را در برگرفــت. ايــن ژنوتيپ ١١دوم 

داراي مقاومـــت اختصاصـــي نـــاقص (بـــا درجـــه 

متوسط) در برابر برخي از نژادهاي عامل بيمــاري 

 بودند. 

ــان ــوع نش ــق در مجم ــن تحقي ــايج اي دهنده نت

ــابع مق ــوع من ــود تن ــگ زرد در وج ــه زن ــت ب اوم

كلكسيون گندم نان بانك ژن گياهي ملــي ايــران 

 هاي مــورد مطالعــه تعــدادكــل نمونــه ميانبود. از 

درصــد) نســبت بــه هــر چهــار  ٧/٤٦ژنوتيــپ ( ٢٩

نژاد مقاومت نشان دادنــد كــه عــلاوه بــر تعــداد و 

ـــاء  ـــوع منش ـــاظ تن ـــه از لح ـــل توج ـــبت قاب نس

ــــتان،  ــــان، كردس ــــرقي، خراس (آذربايجــــان ش

كرمانشــاه، لرســتان، مركــزي، همــدان، پرتغــال و 

  باشد. چين) نيز جالب توجه مي

هـــاي مقـــاوم ايـــن تنـــوع در منشـــاء ژنوتيپ

ــاوت ژنمي ــاهدي از تف ــد ش ــت توان ــاي مقاوم ه

موجود در اين ارقام باشد كه در تحقيقات آينــده 

تواند مورد بررســي قــرار گيــرد. لازم بــه ذكــر مي

ــورت مشــابهت ژن ــي در ص ــه حت ــاي اســت ك ه

هــا نشــأت يــافتن آنهــا از مقاومت در ايــن ژنوتيپ

هاي مختلف به لحاظ زراعي ارزشــمند بــوده اقليم

گر امكان گزينش در خزانه ژنــي را نژادو براي به

آورد. اين تنــوع در خصوصــيات، وجــه فراهم مي

مشخصه و ممتاز ذخاير تــوارثي اســت كــه نتــايج 

  تحقيق حاضر نيز مؤيد اين امر است. 

با توجه به اينكه هر چهار نژاد مورد مطالعه بــر 

، Yr2 ،Yr6، Yr7 ،Yr9 ،Yr25هــــــــاي روي ژن

Yr24  وYrA ها غيرمــؤثر ين ژنزا بودند، ابيماري

بوده و بهتر است از كشت ارقامي كه فقط داراي 

باشند (حــداقل در چهــار هاي مقاومت مياين ژن

منطقه گرگــان، كــرج، مشــهد و ســاري) اجتنــاب 

. نظر به اينكه هيچ يــك از چهــار نــژاد مــورد شود

، Yr1، Yr3،  Yr4 ،Yr5هــاي مطالعــه بــر روي ژن

Yr8 ،Yr10 ،YrSD ،YrSU ،YrCV   وYrSP 

هــاي هــا بــه عنــوان ژنزا نبودنــد، ايــن ژنبيمــاري

مقاومت مؤثر (براي چهار منطقه گرگــان، كــرج، 

  شوند. مشهد و ساري) شناسايي مي

) بـــا Afshari, 2008در تحقيـــق افشـــاري (

، Yr10هــاي نژاد زنگ زرد، بــراي ژن ٢٧بررسي 

Yr5 ،Yr4 ،Yr3 ،Yr1  وYrSU ــــــــاري زايي بيم

نتــايج مطالعــه حاضــر از لحــاظ مشاهده نشد كه با 

و  Yr1، Yr3،  Yr4 ،Yr5، Yr10 ،YrSU هــايژن

YrCV  .ـــت ـــابق اس ـــپ در تط ـــه ژنوتي  1768س

ــان) ــتان) و  3560، (خراس ــين)  6789(خوزس (چ

) حساس بودنــد A4E6+فقط نسبت به يك نژاد (

و عــدم مشــابهت الگــوي واكــنش آنهــا در برابــر 

ــا الگــوي  ــه ب ــه در مقايس ــورد مطالع ــاي م نژاده

باشــد و بــا واكنش ارقام افتراقي جالــب توجــه مي

ــي مي ــات آت ــوان ژنتحقيق ــايي) مقاومــت  ت (ه

ها كــه ســبب مقاومــت در موجود در اين ژنوتيپ

برابر سه پاتوتيــپ ديگــر شــده اســت را مشــخص 

  نمود. 

ايــن نكتــه (عــدم تطــابق الگــوي واكــنش) در 

ـــــورد ژنوتيپ ـــــاي م ـــــارس)،  2192ه  304(ف

ـــرقي)،  ـــان ش ـــمنان) 1796(آذربايج  2421 ،(س

 3416 و (ايــران) 2094 (ايــران)، 2787(ايران) و 

(خراسان) نيز صادق بود كــه تعيــين ژن مقاومــت 
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در اين حالــت نيــز نيازمنــد تحقيــق بيشــتر در ايــن 

توجه بــه محتمــل بــودن وجــود ژن زمينه است. با 

YrND ـــــاي در ژنوتيپ ـــــان) و  1724ه (خراس

(ايــران)، بنــابر آنچــه در فــوق اشــاره شــد،  1992

هاي حامــل ايــن شود از كشت ژنوتيپتوصيه مي

ژن در مشهد احتــراز گــردد. ايــن نتيجــه بــا توجــه 

ــپ  ــب توجــه  1724منشــاء ژنوتي (خراســان) جال

باشد و شايد بتوانــد شــاهدي (اوليــه) از وجــود مي

فشار انتخابي بر روي جمعيت بيمــارگر در جهــت 

 .باشــد YrNDزا بــر روي ژن ايجــاد نــژاد بيمــاري

ــام و  ــن ژن در ارق ــا وجــود اي ــه ب ــي ك ــدين معن ب

هــاي بــا منشــاء مشــهد (و يــا بطــور كلــي ژنوتيپ

ــا  ــدت آنه ــولاني م ــت ط ــان) و كش ــژاد خراس ن

زا ايجاد گرديده است. البته همــانطور كــه بيماري

ذكر شد وجود اين شاهد به تنهايي كــافي نيســت 

و اظهار نظر مــتقن در ايــن رابطــه نيازمنــد تحقيــق 

  بيشتر است.

 

  سپاسگزاري

 نويســندگان مقالــه مراتــب ســپاس خــود را از

بخش تحقيقات ژنتيك و بانك ژن گيــاهي ملــي 

بخش تحقيقات غلات مؤسسه تحقيقــات و ايران 

هزينــه  پــژوهشاصلاح و تهيه نهال و بذر از بابت 

و امكانات لازم جهــت انجــام ايــن تحقيــق اعــلام 

  دارند.مي
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